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(54)liae: MULTILAYER FILTER ELEMENT 

(54) Bezeichnung: MEHRLAGIGES FILTERELEMENT 

(57) Abstract 

The invention relates to a multilayer filter element, especially for filtering gases, wherein several layers of filter media succeed 
each other in cross-flow direction. All individual layers are made of synthetic fibers, especially polyester fibers. All filter layers have an 
increasing filter fineness in cross-flow direction and contain at least one filter layer mounted on the inflow side that is made of a melt-blown 
nonwoven fabric, preferably consisting of polyester. 

(57) Zusanunenfassung 

Es wird ein mehrlagiges Filterelement, insbesondere fUr die Filtration von Gasen, vorgestellt, bei dem in DurchstrOmungsrichtung 
mehrere Lagen von Filtermedien aufeinanderfolgen, wobei alle Einzellagen aus synthetischen Fasem, insbesondere Polyesterfasem, bestehen. 
Alle Filterlagen weisen dabei in DurchstrOmungsrichtung zunehmende Filterfeinheit auf und endialten mindestens eine anstrOmseitig 
angeordnete Filterlage aus einem Meltblown-Vlies, das bevorzugt aus Polyester besteht. 
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BESCHREIBUNG 
Mehrlagiges Filterelement 

Gebiet der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein Filterelennente. Insbesondere betrifft die 
Erfindung Filterelennente zur Filtration von Gasen oder Flussigkeiten. Ganz speziell 
betrifft die Erfindung mehrlagige Filterelennente. bei denen in Durchstrdmungsrichtung 
mehrere Lagen von Filtermedien aufeinanderfolgen, wobei alle Einzellagen aus synthe- 
tischen Fasern bestehen. 

Hintergrund der Erfindung, Stand derTechnik 

Es ist bekannt, bei Filterelementen unterschiedliche Filtermaterialien zur Erzeugung 
eines fur auszufilternde Partikel. eine durchstromende Flussigkeit und/oder einen 
Gasstrom optinrialen Filteryerhaltens^n^^^^^ kombinieren. So ist bspw. aus der 

DE-A-44 43 1 58 bekannt, ein Meltblown als Filtermedium in einem Gasstrom zusammen 
nait einem ausschlielilich zur Stabilisierung dienenden Tragermaterial einzuSetzen. 

Weiterhin ist es aus der WO 96/34673 bekannt, bei^ einem hohlzylindrischen Filterele- 
rnent mishrere Filtferlagen aus eipem Meltblown iaut^ anzuordnen. Die 

Lagen bilden dann zusammen ein auswechselbares! Filterelement, das in eine Filteran- 
;ordnung einsetzbar ist. < / 

!n der US-A-5.496,627 und der WO 95/1 7946 /ist die: -Hintereinanderscha 
Filtermedien aus synthetischen Fasern mit abgestufter Filterfeinheit bekanntv wobei hier 
die Filterfeinheit der Filterlagen in Stromungsfichtung zunimmt 
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Schliefilich offenbaren die US-A-5,427,597. und die WO. 96/34673 die Anordnung 
mehrerer Oder nur einer Filterlage aus einem nach dem Meltblown-Verfaliren lierge- 
stellten Vlies auf einer zur Stabilisierung dienenden Tragerlage,,Pi,e Filterwirkung der 
TrSgerlage ist dabei gegenuber den anderen Lagen vernachlassigbar. 

Zusammenfassung der Erfindung 

Fur die heutigen Anforderungen zeigen die Filterelemente nach dem Stand der Technik 
eine nicht ausreichende thermische und Langzeitstabilitat gegenuber gasformigen und 
flOssigen IVledien. ^-''''[j- • ' • " 

Es Ist daher die Aufgabe der vdriiegenden Erfindung. durch eine verbesserte Abstim- 
mung der Einzellagen im Sinne einer Vor-Feinfiltration eine verbesserte Fiiterleistung 
des Mehrlagenmediums bei gleicher LuftdurchiSssigkeit zu erreichen. Die Filtenwirkung 
soil durch den erfindungsgemaeen Mehrtagenaufbau insgesannt verbessert und iiber 
einen langen Zeitraum aufreclit erhalten werden. 

Diese Aufgabe wird gelost durch ein mehrtagiges Filterelement der eingangs genannten 
Art/bei dem alle Filteriagefi'e'ine ih-Durchstromungsrichtung zunehmende Filterfeinheit 
auf\ft/6isen ilind bei dem: mirfdestens eine anstromseitig angeordnete Filterlage aus 
einem Mibltblowh-Vlie's begteht.;'''; • ir.;^;.. • ; ■ 

Der Einsatz einer solchen Filterlage aus Meltblown-Vlies gestattet den Einsatz von 
^ Faserfi mit einem urn bis zu' ejner GrGlienordnung reduzierten Faserdurchmesser. 
Hierdurch wird eihe verbesserte Partikelspeicherfabigkeit beiJdentischem Fraktionsab- 
^cheidegrad Oder ein' verbesserter Fraktionsabscheidegrad bei identischer Partikelspei- 
cherfahigkeit und damit eine verbesserte Fiiterleistung erzielt. 
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen 



Die Erfindung' wird nachfolgend anhand der Zeichnungen naher eriautert. Dabei zeigt 



Fig. 1 



schematisch die Anordnung der aufeinanderfolgenden Lagen von Filter- 
medien beispielhaft anhand von drei Lagen; und 



Fig. 2 



eine Prinzipskizze eines Beispiels einer Sternfaltung. 



Detaillierte Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele , ^ i = /; 

Im Unterschied zum Stand der Technik besteht die abstromseitig (reinseitig) angeord- 
nete Filteflage (1) nicht bus Cellulose:-Dies.ge$tattet den Einsatz von>synthetischen 
Fasern mit einenn um bis zu einer GroRenordnung reduzierten Faserdurchmesser. In 
einer besohd^rs^ bevoizugten Ausfuhrungsforrn bestehen die synthetische.n Fasem aus 
Polyesterfasern. ^ \ . :i -M-^e 1noe';n/>^ r-<,,^.- r:-\ ■ . 

Fig. 1 zieigtein erfindungsgernalies mehrtagigefe Filtered Es bestehimindestens 

eine anstrdrnseitig(rohseitig) angeordnete Fj!teFlagejX3 ausLjeinem Meltblown-Vlies. 
Durch den gegeatiber.iin anderen: TeGhPvtki^^r^hQfgesteJU^ nochmals 
reduzierten Faserdurchmesser von < 3 prn.v/€ti:§.en-in; M hergestellte 
Vliese eine verbesserte Fiiterleistung auf. 

Als Ausgangsmaterial fur das Meltblown-Vlies; komnien beispielsweise Polypropyle 
' (PR), ihsbesondere fur nichtaggressive Flussigkeitenv ode (PES) in 

Frage. das auch bei der Filtrielrung von.Kraftstoff oder Hydrauiikolen bis.in den Tempe- 
raturbereich von ca. 80°G VenA/endung finden kann; 

Durch die Hintereinanderschaltung von Filterlagen mit unterschiedlicher Feinheit ergibt 
sich ein Vor-Feinfilter-Effekt, der damit zur Steigerung der Leistung der Gesamtanord- 
nung fiihrt. Durch Anordnung der Meltblown-Lage auf der Anstromseite wird die uberle- 
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gene Partikelspeicherfahigkeit von Meltblown-Vliesen ausgenutzt., Hierbei ergibt sich 
eine nurgeringe Partikel-Beaufschlagung derfolgenden FeinrFilteriagen. Durch geeig- 
nete Abstimmung des Fraktionsabscheidegrades und der Partikelspeicherfahigkeit der 
Einzeliagen wird eine homogene Beladung des gesamten Filtennaterials und damit die 
mit dem eingestzten Material maximale Filterlelstung erzielt. 

In Fig. 1 ist beispielhaft die /^Ufeinanderfolge von drei Lagen.von Filtermedien gezeigt. 
Es ist fur den Fachmann jedoch klar ersichtllch, dass das erfindungsgemafle Filterele- 
'ment auch zwei oder nriehr als drei Lagen aufweisen kann.! 

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform kann im Falle des Vorliegens von drei 
Filtermedienlagen eine dritte Lage (2) zwischen dem anstromseitigen Filtemnedium (3) 
und dem abstfbrnseitigen Filtermedium (1 ) angeordnet sein. Diese Mittellage kann aus 
einem Polyester-Vlies und vorzugsweise aus einem Meltblown-Vlles bestehen. Im Falle 
des Vorliegens eihes Meltbiown-Vlieses weist dieses bevorzugt ein Fiachengewlcht von 
1 5-100 g/m^ und eine Dicke von 0,05-0,6 nim auf. • 

Besteht die dritte Lage aus einem einfachen Polyester-Vlies, so liegt das Fiachenge- 
wicht vorzugsWeisfe zwischferi 1^5 tfrid 150 g/m^ und die Dicke vorzugsweise zwischen 
O.bS'urid'i'.O'mm: ' " ■ ^ 

Im folgenden werden besonders bevorzugte Anordnungen angegeben: 

' a)' Zweiliageh-Mediuhl' '■ ''■'■^ =rw ,;:.^;;:.i3v. ■ ,./ ■ 

Reihs^iti^e L^g4 ( 1 j: Poiydster-Vlies": Fiachengewicht 50-1 50 g/m'; Dicke 0,2 - 

Rohseitige Lage (3): Pol^ester-Meltblown; Fiachenggwicht 1 5^1 50 g/m^; Dicke 
0,05-0,8 mm . . . , : 

b) Dreilageh-Medium' ' ■ ' ' " ' - ' . . . : . • 

' Reihseitige Lage (1 j: Polyeister-Viies; Flachengewicht>30-100, g/m^ Dicke 0,1- 

' "0,6mm'"' ' ■ ' • ■ 

Mittlere Lage (2): Pblyester-Vlies-, Flachengewicht 30-1 00 g/m^; Dicke 0,1-0,6mm 
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Rohseitige Lage (3): Polyester-Meltblown; Flachengewicht 15-150 g/m^; Dicke 
■ -0.05-0.8mm •• 

c) Dreiiagen-Medium 

Reinseitige Lage (1): Rolyester-Vlies; Flachengewicht 30-100 g/m^; Dicke 0,1- 
0.6mm 

Mittlere Lage (2): Meltblown.Vlies;,/lach^ngewicht 1 5- 

Rohseitige Lage (3): Polyester-Meltblown: Flachengewicht 10-100 g/m^; Dicke 
0.05-0.6mm 

d) Dreilagen-Medium . ,. . 

; Reinseitjge Lage (1 ):,PolyesterrMe|tblown; Flachengewicht 15-100 g/m^; Dicke 
." • . • 0.05-0.6mm v.:.. ; . . ./r 

. Mittlere Lage (2): Polyester-Vlies; Ba9fi^pgewicht 30-1 50 g/m^: Dicke 0.1 -1 ,0mm 
Rohseitige Lage (3): PolyesterTMeltjblpwn. Flachengewicht 15-100 g/m^; Dicke 
0,05-0,6mm 

Es ist anzumerkehrdass dies© Aufzahlungj nicht 9^^^^ den Fachmann 

ist klar ersichtlich. dass auch andere Kombinationen der Filtf rniedj^nlagen moglich sind. 



Gegenuber im Stand der Technik beschriebenen Anordnungen mehrlaglger Filtemne- 
dien unter Verwendung mindestens einer celluloseba?iert^n Fllt^rla^e ergibt sich der 
wesentliche Vorteil. dass.durch den EInsatz voilsyptl^Letlscl^er Filt©^^^ eine verbes- 
serte thermische und Langzeitstbilitat gegenuber gasformigen und flussigen Medien 
erzielt wird. Dies ermcglicht den Langzeiteinsatz, der Filtermedlen im Automotive- 
Bereich bis hin zum Lebensdauereinsatz. ., ^, . ^ 

Weiterhin ergibt sich der Vorteil, dass durch die gegenuber Cellulpsemedien verbes- 
serie Filterteistung des reinseitig angqordneten Polyestervlies^s eine verbesserte 
Abstimmung der Einzellagen im Sinne einer Vor-Feinfiltration und.damit eine verbes- 
serte Filterteistung des gesamten IVlehrlagen.mediums b^i gleicher LuftdurchlSssigkeit 
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vorhanden ist. Dieser Vorteil wird durch die geringen Faserdurchmesser und die grade 
Porositat des Meltblown-Vliesmaterials erreicht. Die Filterwirkung, Insbesondere der 
Abscheidegrad, steigt mit der Aufnahme. von ausgefilterten,,Partikeln wahrend der 
Gebrauchsdauer zunachst an.. Die Filterfeinheit deranstronri^.eitig^n Lage ist hierbei so 
gewahit, dass durch diese Feinlage eine hinreichend lange St^ndzeit des Filterelements 
erreichbar ist. 

Eine vorteilhafte Welterverarbeitung der erfindungsgemalien Filteranlagen erfolgt 
bevorzugtdadurch; dass die aneinandergefiigten. Lagen der Filtermedien zur Blldung 
: eines Filterelements 4 (vgl. Fig. 2) stemgefaltet sind. Insbesondere konnen die Lagen 
der Filtermedien vor Oder wahrend der Faltung ultraschallyerschweiflt oder durch 
Flachenpressung wahrend des Faltvorgangs, beispielsweise an einer Pragefaltmaschi- 
ne. aneinanderfgefugt werden.: Die Mgen kOnnen auch mit einem Klebstoff verklebt 
werden. wobei bevorzugt Hotmelt- oder Spruhverklebung zuni Einsatz kommt. 

Als AnwendungsgebietfOfdas eifindungsgemSiSe Filterelement kommen beispielsweise 
Olfiltersysteme, insbesondere fUr ein Kraftfahrzeug. als.^uch die Filtration von Gasen. 
insbesondere der Ansaugluft von Verbrennngsmotoren in Frage. 
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PATENTANSPRUCHE 



1 . ' Filterelement, insbesondere zur Filterung von Gasen. bei dem in Durchstromungs- 
" richtung mehrere Lagen von Filtermedien (1 ; 2/3) aufeinanderfolgen, wobei alle 

Einzellageh aus synthetischen Fasern bestehen; 

dadurch gekennzeichnet. daft 

arte Filtermedienlagen eine in Durchstromungsriclitung zunehmende Filterfeinheit 
aufweisen und mindestens eine anstromseitig angeordnete Filtemnedienlage (3) aus 
einem Meltblown-Vlies besteht: ' 

2. Filterelenrient nach Ahspmch 1/dadurc^^ - 
Faserh Polyesterfaserri sind: - ' ^ ^ ■ : ^ 

3: Filterelement nach An^prtich 1 , aadurch gekennzeichnet; dass das Meltblown-Vlies 
aus Polyester besteht.'^ h m > : : ^ 

4. Filterelement nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet. dass das mindestens eine 
anstromseitig angeordnete Meltblown-Viies aus Polyester besteht und ein Flachen- 
gewicht im Bereich von 10-150 g/m^ sowie eine Dicke im Bereich von 0,05-0,8 mm 
aufweist. 

5. Filterelement nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daft drei Lagen von Filtermedien (1,2,3) aufeinanderfolgen. 

6. Filterelement nach Anspruch 5. dadurch gekennzeichnet, dass die mittlere Lage (2) 
aus einem Polyester-Vlies besteht. 

7. Filterelement nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Polyester-Vlies 
ein Flachengewicht zwischen 15 und 150 g/m^ und eine Dicke zwischen 0,05 und 
1 ,0 mm aufweist. 
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8. Filterelement nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet. dass die dritte Lage (2) 
aus einem Meltblown-Vlies besteht. 

9. Filterelement nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die dritte Lage ein 
Flacheng^wicht von 15-100 g/m^ und eine Dicke von 0,05-0.6 mm aufweist. 

10. Filterelement nach Anspmch 5, dadurch gekennzeichnet. dass zusatzlich die 
abstrdmseitig angeordnete Filterlage (1) aus einem Polyester-Meltblown-Vlies be- 
steht. y.- ...... ..• ■' 

1 1 Fitterelerrient nach eineiti der vbrstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet. 
dass die aufeinanderfolgenden Lagen von Filtermedien sterngefaltet sind. 

12. Filterelement nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet. 
dass die aufeinanderfolgenden Lagen von Filtermedien ultraschallverschweiRtsind. 

1 3. Filterelement nach Anspmch 1 1 , dadurch gekennzeichnet. dass die aufeinanderfol- 
genden Lagen von Filtemiedien durch Flachenpressung wahrend des Faltvorgangs 
verbunden werden. 

14. Filterelement nach einem der Anspruche 1 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die aufeinanderfoigendfep Lagen von Filtermedien durch Hotmelt- oder Spruhver- 
.klebung verbunden weiti^n . i ■ 

15. Verwetndung eines Fjlterelem^nts/nach einerri der vorstehenden Anspiirche zur 
Filtratibn von Gaseh;/insbesondere der Ansaugluft von Verbrennungsmotoren. 

1 6. Verwendung eines Filterelements nach einem der Anspruche 1 bis 14 zur Filtration 
von Flussigkeiten, insbesondere von Schmierolen fQr Motoren. Hydraulikolen und 
Kraftstoffen. 
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